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 چکیده
بزرگترین مزارع نیشکر خاور میانه در استان  یکی از .های آبی استهای اکوسیستمزین یکی از مهمترین آلایندهاکش آترعلف
 محاسبه اول وهله در قیتحق نیا هدف لذا شود.ه به وفور مصرف میباشد که این سم در مراحل کشت این گیاخوزستان می
 ی، و سپس اثر سمیت مزمن این سم بر روند تجمع زیستی آن در فیله)supyrg subraB( ربتیش یماه در نیآتراز حاد تیسم
استفاده گردید  )،DCEO( توسعه اقتصادی و همکاری سازمان برای تعیین سمیت حاد این سم از روشباشد. ی میماه نیا
قطعه ماهی  180تعیین شد. سپس tiborPافزار  ساعته آترازین در ماهی شیربت با استفاده از نرم 96) 05CL( غلظت نیمه کشنده
-به ترتیب با غلظت 3و  2، 0گروه در سه تکرار تقسیم گردیدند. گروه  4گرمی به  210±10 وزن )DS±(شیربت با  میانگین 
نیز بدون  4ساعته آترازین مجاور شدند. گروه  96 05CL) 30  1-l gm% (12  ) و9/1 1-l gm % (10، )3/12 1-l gm% (1های 
-نمونه 02و  40، 7روز بوده و در روزهای صفر،  02ی مجاورت  مجاورت با سم به عنوان گروه کنترل در نظر گرفته شد. دوره
و این سمیت با افزایش غلظت و نیز مدت  شدهسمیت سبب  در ماهی شیربت زیناآترنتایج نشان داد برداری انجام گرفت. 
 یرپذیتجمعمیزان گرم در لیتر محاسبه گردید.  لیمی 19 این سم در ماهی شیربتساعته  96 05CLیابد.  مجاورت افزایش می
پذیری  تجمعدار  معنیافزایش  با توجه بهدر مجموع  .دار بودمعنیگیری با افزایش طول دوره نمونه 3و  2های در گروه آترازین
 به منجر ردیگ قرار نیآتراز سم ادیز یها غلظت معرض در ربتیش یماه که یهنگامکه گرفت توان نتیجه، میسم آترازین
  .شود یم یماه نیا در سم یریپذ تجمع شیافزا
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پیشرفت تکنولوژی در کشاورزی و افزایش تولید در واحد 
ها و آفات گیاهی در طول  سطح باعث بالا رفتن میزان بیماری
کش تا  کارگیری سموم آفتی کشت شده است و بهدوره
های بیولوژیک مبارزه، توسعه کافی  که استفاده از روش زمانی
ا با اهداف ه کش ناپذیر است. از علف اند، امری اجتناب نیافته
 ترین این گردد که عمده مختلف در کشاورزی استفاده می
از  ایها دستهکشباشد. علف های هرز می اهداف، مبارزه با علف
 ariedreCشوند (جهان استفاده می ها هستند که درکشآفت
ای مورد استفاده در جهان ه کش در بین علف). 4002 ,.la te
 باشد. ها در کشاورزی می کش ترین علف آترازین از پرمصرف
 یبرا یماه یاستخرها تیریمد یبرا ها کش علف از استفاده
 & llerroC(ست ا معمول آب، در موجود های علف کنترل
ی در عیوس کاربرد گذشته سال چهل در آترازین .)2891 ,uW
بسیاری از کشورها از جمله ایران داشته است. این سم بعد از 
انده و با شستشو توسط باران یا آبیاری م تأثیر در محیط باقی
شود و موجودات آبزی  های کشاورزی وارد منابع آبی می زمین
های  آبیافتن آترازین به راه  دهد. را تحت تأثیر قرار می
مطلوبی بر اکوسیستم آب خواهد داشت سطحی تأثیر نا
هر چند این سم در کشاورزی  .)4002 ,pilihP & hsohG(
رسد،  نظر میآل بهتر بر گیاهان زراعی ایدهعلت اثرات کمبه
یافتن آن به علت ماندگاری بالا در خاك و احتمال راه  هولی ب
 rahognazuoroF(محیطی نامـطلوب دارد آب، اثرات زیست
آترازین توسط موجودات آبزی جذب شده و  .)5002 ,.la te
 های بدن ازجمله سیستم خونیقسمت اثرات متعددی روی
 ,.la te dasarP(ولیسم لیپیدها متاب ،)0991 ,.la te dasarP(
و  )1002 ,gniraW & erooM( ریز، غدد درون)1991
موجودات آبزی  )7002 ,.la te akzsumyR(سیستم ایمنی 
 هایتیفعال زین خوزستان استان درها دارد. ویژه ماهیبه
 از شیب کهطوریبه شده، انجام عیوس یسطح در یکشاورز
بیش  که دارد وجود استان نیا در شکرین مزارع هکتار هزارصد
 مزارع نیا در نیآتراز کشعلف ازسیصد هزار کیلوگرم  از
 ازجمله .)1188ر، ف(حاجی شرفی و شکوه شودیم مصرف
-رودخانه ابد،ی راه آن در تواندیم کش علف نیا که یآب منابع
 بامنابع  نیا که باشد، یم شادگان تالاب و اروند کارون، های
 مورددیگر  و شکرین صنعت و کشت یواحدها پساب ورود
 تحت تالاب نیا ریاخ های سال در. است گرفته قرار دیتهد
 هایپساب ازجمله هاندهیآلا ورود و یعیطب ریغ عواملتأثیر 
شدید  بیآس ،ینبات آفات دفع سموم انواع با توأم یکشاورز
 دیتهد را تالاب یو موجودات زنده وحشاتیح که است، دهید
دانیم که حدود و می )1188 همکاران، و پور خواجه( کندیم
های سطحی کشور در این استان جریان داشته و  آب  %38
ها (ازجمله ها و تالابهای سطحی، رودخانهآباحتمال آلودگی 
فر، حاجی شرفی و شکوهتالاب شدگان) به این سم بالاست (
و هم به بومی بودن  از لحاظ )؛ از طرفی ماهی شیربت1188
ر الحاظ جایگاه آن در ترکیب صید از اهمیت خاصی برخورد
ی سمیت ی اول محاسبه؛ لذا هدف این تحقیق در وهلهاست
و سپس  )supyrg subraB( ربتیش یماه در نیرازآتحاد 
بررسی اثرات مسمومیت مزمن با این سم بر میزان 
 .باشد ی ماهی شیربت می پذیری آترازین در فیله تجمع
 
 هامواد و روش
میانگین  با قطعه 378( ربتیش یماه قطعه 358تعداد 
میانگین  با قطعه 318 و گرم 38± 8/18 حدود وزن )DS±(
 پرورش مراکز از یکی از) گرم 138±58 حدود وزن )DS±(
  مانیمسجدسل – شوشتر یجاده 38 لومتریک در واقع یماه
ترین خریداری و با استفاده از مخازن مخصوص، با اعمال کم
 های آبزیانبیماری واسترس به سالن آکواریوم بخش بهداشت 
د. گردیدن  سازیی دامپزشکی اهواز منتقل و ذخیرهدانشکده
پذیری با شرایط در منظور سازش روز به 7مدت  ها بهماهی
شدن پذیری، کمی سازشداری شدند. هدف از دورهمخازن نگه
یافتن ماهی به و برطرف شدن استرس حمل و نقل، سازش
 باشد.شرایط نگهداری می
های یک کیلوگرمی شرکت کش آترازین در بستهسم علف
کش درجه خلوص ین علففام فارس تهیه شد، پودر امشک
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قرار شیمیایی آب مورد استفاده در تحقیق بهوشرایط فیزیک    
، گراد ی سانتیدرجه 51±8 )DS±(با میانگین  دما زیر بود
، گرم در لیترمیلی 1±8-38) DS±(میانگین  اکسیژن محلول
 لیتر. گرم در میلی 3HN>3/8و  <2ON3/83، 1/1معادل  Hp
ی  شده ها روزانه با آب ذخیرهده درصد آب هر یک از آکواریوم
 شد. بدون کلر تعویض
پذیری با محیط، برای ی سازشبعد از گذراندن دوره    
 831و کد شماره  DCEOی سمیت حاد، از روش مطالعه
-استفاده گردید. غلظت) noitidnoc tset lawener -citatS(
تیمار و هر تیمار در سه تکرار  7های متوالی آترازین در 
قطعه  1شد و به هر آکواریوم تعداد آکواریم) تهیه 81(مجموعا 
اضافه گردید.  گرم 38± 8/18وزن  )DS±میانگین ( با ماهی
ها مجهز به سیستم هوادهی و دارای شرایط ی آّکواریومهمه
دست آمده در بر اساس نتایج به .فیزیکوشیمیایی یکسان بودند
ایجاد  غلظتtiborP افزار ها با نرمو آنالیز داده 8جدول 
 رگرم در لیتمیلی 59ساعت  91% تلفات بعد از 35ی کننده
 محاسبه شد. 
ساعته، که همان سمیت حاد  91  05CLبعد از محاسبه     
سم آترازین بود، اقدام به ایجاد سمیت مزمن در ماهی گردید. 
 91   05CLمیزان  ددرص 31و  38، 5میزان  به این منظور
) در نه آکواریوم (سه تریل در گرم یلیم 59ساعته آترازین (
ترتیب برابر  شده که این میزان بهتیمار در سه تکرار) تهیه 
گرم در لیتر برای سه گروه درنظر میلی 88و  9/5، 8/51
عنوان با شرایط مشابه به  آکوریوم) 8(شد و یک تیمار گرفته
به هر  شد.گرفتهضافه نمودن سم، در نظرگروه کنترل، بدون ا
 138± 58 وزن )DS±(میانگین  باقطعه ماهی  58آکواریوم 
بار آب روز یک 8گردید. هر لیتر آب اضافه  358گرم و 
 گردید.ها با همان غلظت سم تعویض آکواریوم
 ومیآکوار هر از یماه قطعه 8، 81و  18، 7، 3در روزهای     
گرم در لیتر ماده میلی 338صید شده با  )ماریت هر از یماه 1(
بیهوشی دو فنوکسی اتانول ساخت شرکت سیگمای آلمان 
 یپشت یعضله از ی فیلهنمونهبیهوش می شدند. سپس، 
 به هانمونه بلافاصله و شده هیته گرم 7 حدود زانیم به بزرگ،
 زیآنال و داری شدهنگه مناسب طیشرا در و منتقل  -31 زریفر
 بالا عملکرد با عیما یکروماتوگراف دستگاه توسط ها نمونه
 .گرفت صورت ،آلمان کشور ساخت revanK مدل) CLPH(
ماهی  فیلهپذیری آترازین در گیری میزان تجمعبرای اندازه    
 شیربت مراحل زیر به ترتیب انجام گرفت:
 الف) نمونه برداری و استخراج
 3/8333ل با دقت گرم عضله با ترازوی دیجیتا 1ابتدا حدود  
لیتری منتقل شد،  میلی 58فالکون گرم توزین نموده و به یک 
لیتر استونیتریل جهت استخراج سم از میلی 1سپس به آن 
شدت توسط مدت سه دقیقه به  نمونه اضافه گردید و به
گرم  8زده شد و سپس به آن  دستگاه ورتکس به شدت هم
دقیقه  8ه به مدت سدیم سولفات بدون آب اضافه شد و دوبار
 5شدت تکان داده و بعد به مدت  توسط دستگاه ورتکس به
 و سپس بهدور در دقیقه سانتریفوژ گردید  3331دقیقه با دور 
گراد قرار داده ی سانتیدرجه -31ساعت در دمای  1مدت 
پس از این مدت آب و چربی منجمد شده و فاز  شد.
لیتر از میلی 8پس ماند ساستونیتریل به شکل مایع باقی می
 لیتری منتقل گردید.میلی 38فالکون این مایع به یک 
 سازی      ب) تصفیه و خالص
 ASPگرم  3/5، ونیسوسپانس به یسازخالص و هیتصف جهت
 BCGگرم  3/8و ، )enimA yradnoceS yramirP(
که هر دو ماده ساخت  )،kcalb nobrac dezitihparG(
دقیقه   1مدت اضافه شد و به ،سیگمای آلمان می باشد شرکت
دقیقه با دور  8مدت  با دستگاه ورتکس هم زده شد و سپس به
لیتر آن به میلی 1دور در دقیقه سانتریفوژ شد، سپس  3331
لیتری منتقل شده و توسط جریان میلی 1ای ویال شیشه
مانده شدن تبخیر گردید، سپس مقدار باقی نیتروژن تا خشک
استونیتریل حل شد، در این مرحله، نمونه  لیترمیلی 3/1در 
 بالا عملکرد با عیما یکروماتوگراف دستگاهبرای تزریق به
 آماده شد.)، CLPH(
 ماندهج) تعیین میزان باقی
یابی میکرولیتر از نمونه، به دستگاه تزریق و از طریق برون 31
منحنی کالیبراسیون و ضرایب رقت غلظت آنالیت در نمونه 
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  عیما یکروماتوگراف دستگاه طیشرا
 1/9 در 351 ابعاد)enaliS lyceD atcO(  SDO :ستون
   کرومتریم 5 ذرات اندازه با متریلیم
 نانومتر 151 موج طول با vU )teloivartlU(  :ساز آشکار
 کیفسفر دیاس% 3/8+  آب - لیتریاستون مخلوط: متحرك فاز
 در) 38:31( نسبتبه انیگراد صورت به) 57:51( نسبت با
 .بماند طیشرا نیا در قهیدق 1 و برسد قهیدق 51 مدت
 هاداده لیتحل و هیتجزروش 
ویرایش  tiborP برای تعیین میزان سمیت آترازین از نرم افزار
استفاده گردید. برای آنالیز اطلاعات مربوط به میزان  8/5
استفاده شد. پس  98ویرایش  SSPSزین از نرم افزار جذب آترا
 citsitats neveLها از آزمون از اطمینان از نرمال بودن داده
برای بررسی یکنواخت بودن خطای استاندارد اطلاعات  tset
خطای  نواختی یکپس از اطمینان از استفاده گردید و 
برای طرفه  یک آزمون آنالیز واریانس استاندارد اطلاعات، از
های تحقیق بررسی تفاوت میانگین اطلاعات تیمار
ها از دار بودن تفاوت میانگین. برای بررسی معنیگردید استفاده
درصد  51داری در سطح معنی nacnuDتست تکمیلی 
 همچنین). 3002 ,kinaY & planamatA(گردید استفاده 
) 3831 ینسخه( lecxE افزار نرم فضای در نمودار ترسیم
 .گرفت انجام
 جینتا
 8جدول نیآتراز سم کشنده یهاغلظت نییتع تعیین
 31و  31، 35، 38افزار پروبیت که شامل از نرم حاصل جینتا
 با شده مجاور ربتیش یماه در شده جادیا درصد تلفات
 91 و 17 ،11 ،11 از بعد نیآتراز سم مختلف هایغلظت
 هدهمشا فوق جدول در که همانطور دهد.را نشان می ساعت
سمیت و تعداد تلفات با فزایش غلظت سم و طول  شود یم
 مدت مجاورت ماهی با این سم، افزایش می یابد.
ی فیله در نیآتراز یرپذیتجمعمقایسه میزان  8نمودار     
گیری را نشان  های مختلف نمونهی در روزها و غلظتماه
ی ماهی فیله دری رپذیتجمعدهد با توجه به این که میزان  می
گرم در لیتر آترازین با افزایش  میلی 88و  9/5های در غلظت
 8/51در غلظت  گیری افزایش پیدا کرد اماطول دوره نمونه
نسبت به گروه شاهد  81تنها در روز  آترازینگرم در لیتر میلی
ها افزایش داشته که این افزایش نسبت به گروه و سایر گروه
-هم ).=F1159/59و  =fd8، <p3/53دار بود (شاهد معنی
در  آترازینگرم در لیتر میلی 88و  9/5 هایچنین در غلظت
گیری نسبت به گروه شاهد افزایش ی روزهای نمونههمه
).=F1811/17و  =fd1، <p3/53( دار  نشان دادمعنی
 
 های مختلفمجاور شده با غلظتماهی شیربت   صل از آنالیز تلفات ایجاد شده در: نتایج حا 1جدول                           
 )tiborPساعت (خروجی نرم افزار 96و  42، 42، 24سم آترازین بعد از                                            
 کشنده غلظت
 ساعته11
 گرم در لیتر میلی
ساعته 11
 گرم در لیتر میلی
ساعته 17
 گرم در لیتر میلی
ساعته 91
 گرم در لیتر میلی
 58/891 11/911 85/178 11/873 01CL
 59/13 11/511 858/173 118/539 05CL
 138/315 178/18 878/188 818/159 08CL
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 14 و 21، 2، 0در روزهای  ربتیش یماهی فیله در نیآتراز یرپذیتجمعمقایسه میانگین  :1نمودار 



























































    
    













  ] 










 کروماتوگرام مربوط به نمونه: 2نمودار 
 بحث 
این بررسی نشان داد که اولاً آترازین در ماهی شیربت  نتایج
و سمیت آن هم با افزایش زمان مجاورت و سمیت بالایی دارد 
یابد، بطوریکه غلظت ایجاد هم با افزایش دوز سم افزایش می
 ترتیب ساعت به 91و  17، 11، 11% تلفات پس از 35کننده 
گرم در میلی 59/13و  11/511، 858/173، 118/539برابر: 
 بودند. لیتر
ساعته آترازین  91 05CL ،)9118( همکاران و nomoloS      
میکروگرم در لیتر گزارش  3389کانادایی آلایرا در قزل
و  17، 11، 11 05CL ،)1831( همکاران و hekeBنمودند. 
گرم و  1/1ساعته آترازین در تیلاپیای نیل با میانگین وزن  91
-میلی 7/1و  7/8، 7/9، 7/1ترتیب  متر را به سانتی 9/81اندازه 
، )1331(و همکاران  hsemaRاعلام کردند.  ر لیتردگرم 
 9ساعته آترازین در کپور معمولی با میانگین وزن  11 05CL
گزارش  گرم در لیترمیلی 18/5متر را سانتی 7/5گرم و اندازه 
ساعته  91   05CL)،8831و همکاران (iladbA کردند.  
گرم و  88/89خوار با میانگین وزن ین در ماهی کپور علفآتراز
 گرم  میلی 31متر را سانتی 18/88±8/8اندازه  )DS±(میانگین 
مدت این تحقیق، تلفات جزئی  طول در گزارش کردند. ر لیترد
ریزی،  ماهی نیز مشاهده شد، ضمن اینکه رفتار ماهی با خون
 ه بود.العمل محیطی همراکاهش شنا و تغذیه و عکس
پیشنهاد کردند که این  ،)9118( همکاران و niessuH
کولین ی کاهش فعالیت آنزیم استیلتغییرات رفتاری، نتیجه
 با تطابق در که یجار قیتحق جینتا به توجه باشد.استراز می
 هم و غلظت شیافزا هم دارد، بالا در شده ذکر قاتیتحق
 مارهایت در تتلفا شیافزا باعث سم، با مجاورت مدت شیافزا
 یم ربتیش یماه در نیآترز حاد تیسم یایگو که است شده
 در سم نیا 05CL یبالا نسبتا غلظت به توجه با البته. باشد
 که نمود ادعا توان یم) تریل در گرم یلیم 59( ربتیش یماه
 با حاد تیسم برابر در یمناسب نسبتا مقاومت ربتیش یماه
 .دارد سم نیا
ی گسترده آترازین در کشاورزی و ادهبا توجه به استف    
رود که آترازین در قابلیت انحلال آن در آب، انتظار می
 inimocaJ (پذیری داشته باشد موجودات زنده قابلیت تجمع
 . )6002 ,.la te
 در نیآتراز یرپذیتجمعمقایسه میزان  8نمودار  با توجه به      
گیری را های مختلف نمونهی در روزها و غلظتماهی فیله
گرم  میلی 88و  9/5های در غلظتدهد که میزان آن نشان می
 گیری افزایش پیدا کرد اما در لیتر با افزایش طول دوره نمونه
نسبت به گروه شاهد  81روز  گرم تنها درمیلی 8/51در غلظت 
ها افزایش داشته که این افزایش نسبت به گروه و سایر گروه
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گیری نسبت به ی روزهای نمونهگرم در لیتر در همهمیلی 88
 ) نشان داد.<p3/53دار (گروه شاهد افزایش معنی
)، برای ارزیابی میزان 9331کاران (و هم inimocaJ      
ی آزمایشگاهی را بر روی دو پذیری آترازین، یک مطالعهتجمع
ها ساعت انجام دادند و نتایج آن 11نوع صدف که در مدت 
پذیری آترازین گونه صدف، توانایی تجمعنشان دادند که هر دو
) که D ,C ,B ,Aگروه مختلف ( 1را دارند. این آزمایش در 
 3/183و  3/93، 3/8، 3/13تیب غلظت آترازین در آب: تربه
-ها نشان داد که میزان تجمعگرم بر لیتر بود و نتایج آنمیلی
و در  1/75 ،Bو در گروه  3/15 ،Aپذیری آترازین در گروه 
میکروگرم بر گرم است که  1/15 ،Dو در گروه  3/75 ،Cگروه 
مشاهده داری اختلاف معنیC و  B، Dو A های  بین گروه
داری  اختلاف معنی D و C، Bو  Aهای  بین گروه، اما نشد
پذیری آترازین در  چنین بیشترین مقدار تجمع. هممشاهده شد
      ی داخلی بدن و سیفون صدف مشاهده گردید.توده
برای ارزیابی میزان ، )1118( neruV naVو zeerP uD       
هی را بر روی ی آزمایشگاپذیری آترازین، یک مطالعهتجمع
لیتر گرم بر میلی 9/79تا  3/18های که در غلظتا ماهی تیلاپی
داد ها نشانساعت انجام دادند و نتایج آن 17آترازین در مدت 
پذیری  که در کبد، قلب، عضله، مغز و غدد تناسلی تجمع
 35آترازین رخ داده است. که بیشترین مقدار آن در تخمدان (
میکروگرم بر گرم) است. و  31کبد (میکروگرم بر گرم) و در 
میکروگرم بر  7/7ماهی ی فیلهپذیری آترازین در  میزان تجمع
چنین گزارش دادند که آترازین گرم را محاسبه نمودند. هم
پذیری در بافت چربی دارد؛ که تری برای تجمعتمایل بیش
ماهی به دلیل میزان ی فیلهتر در پذیری پایینعلت تجمع
 در مقایسه با کبد و تخمدان است.چربی کمتر 
 simopeL)، در ماهی (1718( muodaKو  nessalK      
در بافت عضله را  نیآتراز یرپذیتجمع)، میزان surihcorcam
 دست آوردند. همچنین میکروگرم بر گرم به 3/8کمتر از 
نوع ماهی کپور، کمتر از )، در یک5118و همکاران (htulG
 محاسبه کردند. میکروگرم بر گرم 3/1
، علیرغم گزارش )1118( neruv naVو  zeerP uD      
ی ماهی تیلاپیا،  میکروگرم در گرم در غضله 7غلظت بیش از 
 پذیری آترازین در بافت و سایرنتیجه گرفتند که تجمع
های ماهی تیلاپیا حتی در غلظت بالای آترازین، پایین  اندام
 است.  
ی فیله در نیآتراز یرپذیتجمعمیزان که با توجه به این      
 8گرم بر لیتر، حدود  میلی 88 در غلظت 81ی در روز ماه
گرم بر کیلوگرم بدست آمد؛ در مقایسه با تحقیقات مشابه میلی
گرفت که احتمالاً  توان نتیجههای ماهی، میبر روی سایر گونه
ماهی شیربت ی فیلهپذیری کمی در آترازین قابلیت تجمع
ته و میزان تجمع پذیری این سم وابسته به غلظت سم و داش
علت  احتمالاًچنین همباشد.  مدت مجاورت با سم نیز می
ماهی به دلیل میزان چربی پایین ی فیلهدر  پذیری پایینتجمع
ها از جمله کبد و تخمدان این بخش نسبت به  سایر بخش
 ماهی است.
سمیت نسبتا بالایی در ی حاضر، آترازین با توجه به مطالعه    
ماهی شیربت داشته و مجاورت طولانی مدت این ماهی با 
غلظت بالای آترزین منجر به ایجاد تغییرات فیزیولوژیک و 
گردد، در نتیجه استفاده تجمع زیستی آن در ماهی شیربت می
کش آترازین باید در حداقل میزان مؤثر و ترجیحا در از علف
آبهای آزاد راهی ندارد، مورد مناطقی که زهآب مزارع به 
 استفاده قرار گیرد.
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Abstract 
Atrazine is one of the most important and effective pollutant in aquatic ecosystems. The 
largest sugar cane farms of Middle East is located in Khouzestan Province, Iran in which 
large amounts of Atrezine are being used in farming. The aim of this study was to investigate 
acute toxicity (LC50 96 h) of atrazine on barbus grypus and the effects of chronic toxicity with 
sub-lethal concentration of atrazine on bioaccumulation of atrazine in fish fillet. LC50 96 h of 
atrazine on barbus grypus was measured according to the OECD standard method, 180 
barbus grypus were divided into 4 equal groups (in triplicates). Groups 1, 2 and 3 were 
exposed to 3.25 mg l-1 (5%), 6.5 mg l-1 (10%) and 13 mg l-1 (20%) of LC50 96 h 
concentrations, respectively. Group 4 exposed to toxin free water as a control group. 
Experimental exposures did last for 21 days, muscles samples of the large dorsal muscle were 
taken on days 0, 7, 14 and 21 of experiment. Bioaccumulation of Atrazine was measured in 
the muscle at days 0, 7, 14 and 21 in all groups. Results indicated that atrazine was toxic for 
barbus grypus and its toxicity increased not only with increase in atrazine but also with 
increase  in the exposure time. The bioaccumulation of atrazine in fish muscles was increased 
significantly in groups 2 and 3 in all sampling periods and in groups 1 only in day 21. 
The results of present study showed that placing barbus grypus in the presence of chronic and 
sub lethal concentrations of the herbicide Atrazine for three weeks may lead to accumulation 
































    
    













 ]  
